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RESUMEN

La presente investigacion (Cudl es el efecto del distanciamiento de siembra en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui en Soloco, Chachapoyas,
Amazonas, 20227, cuya muestra fue de 18 plantas por unidad experimental ademas la
muestra se determinara mediante el método de proporciones. Objetivo general: Evaluar
el efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento de arveja (Pisum sativum L.)
variedad Usui. Objetivos: Evaluar cuatro distanciamientos de siembra en el rendimiento
de arveja verde, evaluar cuél de los distanciamientos de siembra da un mayor rendimiento
de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui, determinar el rendimiento de arveja en vaina
verde (kg/ha) bajo cuatro distanciamientos de siembra y Determinar el costo de
produccidn de arveja en vaina verde en cuatro distanciamientos de siembra. Se emple6
un disefio experimental de DBCA con 4 bloques, 4 tratamientos y 4 repeticiones por
tratamiento: T1(0.80 x 0.10), T2(0.80 x 0.15), T3(0.80 x 0.20) y T4(0.80 x 0.25). A la
cosecha se evaluaron 18 plantas al azar respetando el efecto de borde, se evaluo el nimero
de vainas, niUmero de grano por vaina, longitud de vaina y peso de vainas por planta, cuyo
instrumento fue la guia de observacion. El resultado fue: el rendimiento peso de vainas
por planta fue T4 (57.50 gr/planta) y T3 (52.25 gr/planta), T2 y T1 con peso de 50.50 gr
y 47.00 gr/planta. NUmero de granos por vaina con 7 granos/planta T4, T3y T2. El mejor
rendimiento se obtuvo con distanciamiento de siembra T2 (0.80 x 0.15) con 6992.5 Kg/ha
y el distanciamiento T4(0.80 x 0.25) con 6905 Kg/ha. Concluyendo que el mejor
distanciante de siembra fue 0.80 x 0.15 con un indice de rentabilidad de S/. 0.79. El

instrumento de evaluacidn que se empleo fue las fichas de observacion.

Palabras clave: efecto, distanciamiento, rendimiento, arveja y variedad.
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ABSTRACT

The present research, investigation What is the effect of planting distancing on the yield
of peas (Pisum sativum L.) Usui variety in Soloco, Chachapoyas, Amazonas, 2022?,
Whose sample was 18 plants per experimental unit also the sample would be determined
by means of The proportions method. General objective: Evaluate the effect of planting
distancing on peas performance (Pisum sativum L.) Usui variety. Objectives: Evaluate
four planting distancing in the performance of green pea, evaluate which of the planting
distancing gives a higher peas of pea (Pisum sativum L.) Usui variety, determining the
armor performance in green sheath (kg/ha) under Four planting distancing and
determining the harvest production cost in green sheath in four planting distancing. An
experimental DBCA design was used with 4 blocks, 4 treatments and 4 repetitions per
treatment: T1 (0.80 x 0.10), T2 (0.80 x 0.15), T3 (0.80 x 0.20) and T4 (0.80 x 0.25). The
harvest was evaluated by random plants respecting the edge effect, the number of pods
was evaluated, pod number, pod length and pod weight per plant, whose instrument was
the observation guide. The result was: the pod weight per plant was T4 (57.50 gr/plant)
and T3 (52.25 gr/plant), T2 and T1 with a weight of 50.50 gr and 47.00 gr/plant. Number
of pod grains with 7 grains/plant T4, T3 and T2. The best performance was obtained with
planting distancing T2 (0.80 x 0.15) with 6992.5 kg/ha and the distancing T4 (0.80 x 0.25)
with 6905 kg/ha. Concluding that the best planting distance was 0.80 x 0.15 with a
profitability index of S/. 0.79. The evaluation instrument that was used was the
observation sheets.

Keywords: effect, distancing, yield, peas and variety

Xiii



l. Introduccion

1.1. Realidad problemética

La arveja es una planta herbacea estacionaria, perteneciente a la familia de las
leguminosas con potencial interés en el &mbito econémico y actualmente denominado
como el cultivo de alta importancia y gran demanda en el mercado nacional e
internacional, generando incrementos econdmicos en la canasta basica familiar ya que las
familias del campo dependen de este cultivo (Bernardi, 2017). Los productores y
exportadores a gran escala en el mundo de arveja conforman el 70% de la produccién

total, siendo liderado por Canad4, seguido por Rusia, China, Estados Unidos e India.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA (2019) determina que en el
Pert el cultivo de arveja se siembra mas de 100,000 has por campafia, concentrandose las
mayores areas de siembra en las zonas alto andinas de la sierra'y poca en la costa del Perd.
Las regiones del Pert con mayor produccion de arveja son Cajamarca que produce el 27%
del total, La Libertad 20%, Huancavelica 13% y Ayacucho 11%.

Para su comercializacion y consumo, Quispe (2018) menciona sus multiples usos
y fines: grano fresco en vaina, enlatado, grano seco entero o partido, harina de arveja, etc.
Ademas, de constituir una excelente cabecera de rotacion porque mejora la estructura del

suelo, incorporando gran cantidad de nitrégeno atmosférico al suelo.

En el cultivo de la arveja se encuentran diversas dificultades y factores en las que
por falta de conocimiento los agricultores no toman en cuenta para una mayor produccion.
Riascos & Checa (2018), comentan que la densidad de poblacion es un factor
determinante en el rendimiento del cultivo de arveja, a medida que aumenta la densidad,
las plantas son individualmente menos productivas, coadyuvado al habito del crecimiento

de una variedad se establecen las densidades de poblacion en la arveja.

Este es un cultivo importante para la economia de pequefios productores
dedicados a la horticultura, ya que permite el uso de mano de obra intensiva, generando
empleo, considerandose como una alternativa de desarrollo econémico; sin embargo, los
productores de nuestra region especialmente la zona del distrito de Soloco, presentan
problemas del bajo rendimiento por falta de conocimiento de cultivares adaptados a

nuestras condiciones agroecoldgicas, técnicas inadecuadas para su siembra y manejo del
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cultivo. Asi, también, existe limitada disponibilidad de semilla de calidad, altos costos

unitarios de produccion y ventas muy por debajo del mercado.

En la localidad de Soloco el cultivo de arveja se realiza de manera asociada con
otros cultivos tales como la papa, maiz, en otras ocasiones como cultivo individual, la
siembra de este cultivo se realiza en pequefias extensiones. La mayoria de los pequefios
agricultores siembran este cultivo sin distanciamiento, el terreno es cultivado y esparcido
la semilla sin realizar un adecuado manejo por lo cual se generan una mayor densidad en

el cultivo y la produccion reduce considerablemente.

Por tanto, para mejorar el rendimiento de arveja se plantea para su ejecucion la
presente investigacion: efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento de arveja

(Pisum sativum L.) variedad Usui.

1.2.  Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento de arveja
(Pisum sativum L.) variedad Usui en Soloco, Chachapoyas, Amazonas, 20227

1.3. Justificacion

Cuasapaz (2015) la arveja es una planta leguminosa ampliamente cultivada en el
mundo, tanto por su valor nutricional como por sus distintas formas de consumo y por
utilizarse como un cultivo de rotacion. Siendo un cultivo de clima frio, posee una amplia
adopcion a diversos climas y es importante en los habitos de consumo en América del
sur. Ademas, la arveja es considerada una de las principales hortalizas y esta distribuida

desde 0 m.s.n.m hasta los 3500 m.s.n.m.

Arosi (2020) la arveja es una leguminosa de grano que se utiliza en fresco y seco
en el PerQ, contiene entre 22 y 26 % de proteinas, ademas contiene altos niveles de
vitaminas, minerales y carbohidratos, en una baja concentracion se presentan los

aminoacidos azufrados.

Amaya (2017) durante los ultimos afios, el comportamiento de la arveja en el
mercado local y externo ha demostrado que es de gran importancia en la canasta familiar,
teniendo un gran aumento en la demanda de este producto. A nivel regional se ha
identificado un alto consumo del producto en fresco, sumando a las condiciones de suelo

15



y clima que se presentan en cada region, que permite producir este cultivo gran parte del

afo.

Mamani (2016) la arveja por su distribucion extensa en el territorio nacional, es
considerada como un cultivo que justifica su estudio detallado, y desde un punto de vista
social, ella beneficia econémicamente a un gran numero de familias. El distanciamiento
de siembra es una actividad importante dentro de la produccién de cultivos, siendo al

mismo tiempo un desafio para los productores.

Con la investigacion nos permitird conocer el efecto del distanciamiento de
siembra en la produccién en cuanto a rendimiento y calidad de cultivares de arveja, ya
que beneficiara a los estudiantes y a la comunidad en general del distrito de Soloco, asi
mismo servira de guia para realizar otros trabajos de investigacion. Ademas, permitira
que los campesinos tengan la oportunidad de realizar su siembra utilizando diferentes

tipos de distanciamiento para obtener rendimientos que sean rentables para el productor.

1.4. Hipotesis

“El efecto del distanciamiento siembra en el rendimiento de arveja variedad Usui
es diferente por lo menos en uno de los tratamientos, ya que estéd influenciado por los
distanciamientos entre plantas y surcos de siembra, en Soloco, Chachapoyas — Amazonas,
20227,

1.5.  Objetivo General

Evaluar el efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento de arveja

(Pisum sativum L.) variedad Usui, en Soloco, Chachapoyas — Amazonas, 2022.

1.6.  Objetivos Especificos

Evaluar cuatro distanciamientos de siembra en el rendimiento de arveja verde.
Evaluar cuél de los distanciamientos de siembra da un mayor rendimiento de arveja
(Pisum sativum L.) variedad Usui, en Soloco, Chachapoyas — Amazonas, 2022.
Determinar el rendimiento de arveja en vaina verde (kg/ha) bajo cuatro distanciamientos
de siembra.

Determinar el costo de produccién de arveja en vaina verde en cuatro distanciamientos
de siembra.
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l. Marco Teodrico

2.1. Antecedentes de la Investigacion
Nivel internacional

Burbano et. al (2018) en su articulo cientifico “Efecto de cinco densidades de
siembra en lineas de arveja (Pisum sativum L.) con el gen mutante afila en Nairo —
Colombia”, en el cual empled un disefio experimental de bloques completamente al azar,
con un esquema en parcelas divididas y tres repeticiones. Llego a la siguiente conclusion,
la densidad de siembra D1 con 15,81 t/ha, este ajuste agrondmico muestra una distancia
de siembra de 0.10 m entre plantas, 1 m entre hileras, y una densidad de poblacién de
100.000 plantas por hectérea, presento el mejor desempefio en términos de rendimiento

esperado.

Amaya (2017) en su tesis de grado, “establecimiento de un proyecto productivo
de arveja (Pisum sativum L.) en un terreno de 5.000 m? como alternativa viable a la
deforestacion. Uno de los objetivos del proyecto era evaluar el impacto de cuatro
densidades de plantacion de guisantes en la produccién del cultivo. Determino que T3 (80
cm entre hileras y 20 cm entre plantas) con un total de 55.555 plantas por hectarea que
producian 3.265 kg de guisantes frescos en vaina era la densidad de plantacion adecuada
para la variedad local de guisante conocida como Rabo de Gallo, convirtiéndose en la

mejor densidad de plantacion para el municipio de Ragonvania.

Nivel nacional

Trujillo (2021) en su tesis de pregrado “Rendimiento de tres variedades en vaina
verde de arveja (Pisum sativum L.) con tres maneras de plantacion en la Localidad de
Huari, Ancash, Pertt”. Determino que, de las tres variedades tratadas, en tres maneras de
siembra la variedad Rondo tuvo mejor comportamiento en adopcion al clima, sueloy a la
manera de siembra. Ademas, la manera de siembra a un distanciamiento de 0.30 m. entre
golpes fue de mejor comportamiento, seguido por 0.20 m. y como ultimo la modalidad a

chorro continuo.

Vila (2019) En su tesis titulada “Comportamiento de variedades y densidad
poblacional en el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones

edafoclimaticas en el distrito de Huamanga, Ayacucho”. Mediante evaluacion determino
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que: en mejor rendimiento fue de la densidad de 0.30 m con la variedad Alderman con
8,92/kg y el de menor rendimiento es la densidad de 0.40 m con la variedad Remate que
obtuvo 5,92 kg por m2 Al comparar las variedades y densidad de siembra en el
rendimiento de arveja, con mayor rendimiento fue (V3 D2) variedad almendra y con

densidad 0,30 m obteniendo 8497,00 kg en vaina verde por hectarea.

Espiritu & Freidel (2019), En su tesis titulado “Efecto de Biofermento y
distanciamiento en el rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad Quantum en las
condiciones edafoclimaticas de la localidad de Huanchag, Huanuco — 2019”. Realizo la
investigacion para determinar el impacto del espaciado y el biofermento en el rendimiento
de los guisantes. Con cuatro niveles de biofermento y tres niveles de espaciado (0.15,
0.20 y 0.30 m entre plantas para un total de 12 combinaciones), establecid el ensayo
utilizando un disefio DCBA en una configuracion de parcelas divididas. La interseccion
de a2bl tuvo el mayor nimero de vainas por area neta experimental (669.50 vainas) y

peso de vaina por area neta experimental de (3.84 kg).

Escalante (2018) En su tesis titulada “Efecto del sistema de siembray abono en la
produccion de arveja (Pisum sativum L.) en grano verde” donde uno de los objetivos
especificos fue determinar el efecto del sistema de siembra en el rendimiento de arveja.
Donde concluye que el sistema de siembra con mejor efecto fue: siembra en lineas y

chorro continuo (1875 kg/ha) y con siembras en lineas y golpes (1856 kg/ha).

Nivel regional o local

No se encontrd informacion sobre investigaciones en el &mbito regional.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Importancia de la arveja en Peru

Instituto Nacional Innovacion Agraria [INIA] - INIA (2015) el cultivo de arveja
tiene una importancia de mejorar las condiciones del suelo; en simbiosis en bacterias del
género (rhizobium leguminosarum) que fija el nitrégeno del aire. La siguiente en la
composicion quimica de granos de arveja (humedad, proteinas digestibles, grasa y

celulosa).
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Aliaga (2017) explica que el guisante (Pisum sativum L.); es un cultivo que se
siembra ampliamente con el fin de beneficiarse de su semilla y vaina para el consumo

humano y como forraje verde para consumo de animales.

2.2.2. Origen e historia de la arveja.

Segun Mundo Huerto (2022), este cultivo se origino e la parte occidental de Asia
antes de ser transportado por las potencia Griega y Romana a la regon mediterranea
oriental del sur de europa. Su cultivo se extendio por toda Europa con el auge del Imperio
Romano. Durante este estudio se descubrio que se ha cultivado en estas zonas desde que
comenzo la agricultura. Se an descubierto guisantes en yacimientos arqueologicos de
Oriente Medio con 10.000 afios de antigliedad.

Argentina Unida (2016) los botanicos han descubierto especies con variedad de
colores y texturas de grano desde las primeras identificaciones, que datan de 1500.
Mendel, el patriarca de la genética, realizo sus experimentos en arvejas hacia el afio 1860.
A principios del siglo XX con la llegada de la tecnologia del congelado, facilito el

aprovechamiento de arveja, haciendo popular en diversos paises del mundo.

2.2.3. Clasificacion Taxondmica

Fuente: Ozorio y Olmedo (2014)
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

Subfamilia; Faboideae

Tribu: Fabeae
Género: Pisum
Especie: Sativum

Nombre cientifico: Pisum sativum

2.2.4. Aspectos botanicos

Ordofiez & Huaman (2019) la arveja es una dicotiledonea anual que se siembra

en monocultivo para aprovechar los granos para el consumo humano. Los cultivares de
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arveja usadas a la produccidn se diferencian en su periodo vegetativo, desde 4,5 hasta 7,0

meses.
Semilla

Ruiz (2019) se caracteriza la semilla por su forma globulosa angular alcanzando
un didmetro de 5 mm aproximadamente, contiene 2 cotiledones, cubierta de un tejido
esclerenquimatoso. Las vainas comestibles son aplanadas y carecen de endocarpio.
Granos de textura rugosa tienen mayor demanda en consumo en fresco por su sabor dulce;
por otro lado, las de superficie lisa son mas valoradas en grano seco la elaboracion de

harinas y arveja partida.
Raiz

Las raices secundarias dan lugar a una cubierta radicular terciaria, mientras que la
raiz principal puede crecer hasta 50 cm. La realcidn simbidtica entre el guisante y las
bacterias del genero Rhizobium, que se produce cuando esta leguminosa se siembra
siempre en el campo, permite que las raices de la arveja, en particular las de los pelos
absorventes presenten nodulos de forma natural. (Slideshare, 2014).

Tallo

Se porducen tres tipos de variedades enanas, semienanas y enmarcadas como
resultado de las variedades trepadoras y angulares, los tipos de crecimiento determinado
e indeterminado y estos rasgos. De 0,5 a 0,75 metros para las variedades tempranas. 0.8
a 1.2 m. enlos cultivares semi tardios y méas de 1.5 m, en los cultivares tardios (Slideshare,
2015).

Hojas

Las hojas de las plantas de arvejas, estd formada por dos estipulas que rodean el
tallo en la base, foliolos opuestos lanceados o alternos y en la parte terminal se observan
de tres a cinco zarcillos de los cuales sirve a la planta para trepar. Las estipulas son mas
grandes que los foliolos, y tanto éstos como las estipulas suelen ser bastante grandes en

los cultivares que producen granos mas grandes (Soto, 2015).
Flores

Las hojas de las plantas de arvejas, esta constituida por dos estipulas que abrazan

al tallo en la parte basal, foliolos opuestos lanceolados o alternos y en la parte terminal se
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observan de tres a cinco zarcillos de los cuales sirve a la planta para trepar. Las hojas son
mas pequefias que las estipulas y en cultivares que producen granos de mayor tamafio,

habitualmente los foliolos y las estipulas son mas bien grandes (Soto, 2015).
Fruto

El fruto del guisante es la vaina, que en los diferentes cultivares varia en cuanto a
su tamafio, forma y color. Los granos crecen dentro de la vaina. Cada vaina puede tener
de 4 a 10 granos. Los granos o semillas cuando estan secos, son esféricos, de color blanco,

cremay verde claro. Estos tenden a ser lisos o arrugados(Mamani, 2016).

2.2.5. Fenologia de la arveja

El desarrollo fenoldgico de la planta de la arveja se puede describir con los
siguientes estadios: germinacion, desarrollo de hojas, crecimiento longitudinal de
entrenudos, aparicion del érgano floral, floracion, formacion y maduracion de vainas,
senescencia. La duracion de cada uno de estos estadios va depender de las condiciones de
temperatura. Cuando la temperatura es 6ptima para el desarrollo vegetal, el organismo
cumple su ciclo de vida en un minimo de tiempo (Galindo & Clavijo, 2009).

Figura 1

Etapas fenoldgicas del cultivo de arveja

s

b ) ) @
EMERGENCIA BOTON FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION

Nota. En la figura se muestra la fase fenologica del cultivo de arveja (MIDAGRI, 2017)

e Germinacion
Puga (1992) indica que la germinacion inicia al cuarto dia de la siembra.
Transcurrido estos dias la radicula empieza a crecer y empieza aparecer el hipocotileo; el
primero hacia la superficie del suelo y el segundo, en sentido contrario.
En condiciones optima de temperatura y humedad la semilla germina en una
semana (El Brote Hurbano, 2022).
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e Desarrollo de hojas

Villareal (2010) el primer par de hojas verdaderas comienza a desarrollarse tras
la emergencia de la planta, lo que provoca la caida de los cotiledones u hojas falsas. La
plumula da paso al primer par de hojas verdaderas durante esta emergencia, que ocurre
10 y 15 dias después de la plantacion. Debajo de estas hojas, a partir de ese momento
aparece el hipocotilo.

e Desarrollo vegetativo

Villareal (2010) aparecen las primeras hojas verdaderas en la planta, se forman
los nudos vegetativos y el tallo primario empieza a ramificarse a partir del segundo nudo.
Mientras el tallo sigue creciendo, aparecen hojas, foliolos y zarcillos, y las ramas mas
pequefas crecen del mismo modo que el tallo principal. Segun el tipo y la variedad del
guisante, este periodo dura de tres a seis semanas.

e Aparicion del 6rgano floral

Carbajal (2010) estos son los primeros botones florales que pueden verse sin la
cubierta de follaje. Continua con botones florales individuales cerrados que son evidentes
fuera de las hojas. Varios botones florales individuales aun estan cerrados; se distinguen
los primeros pétalos.

e Floracion

Puga (1992) indica que, la floracion comienza 25 — 30 dias después de la siembra
en las variedades precoces y 40 — 45 dias después de la siembra en las variedades de
guisantes destinadas al consumo en fresco.

Feiguenbaum (1993) menciona que las hojas superiores crecen alrededor de los
botones florales a medida que se desarrollan, creando cinco sépalos unidos que encierran
el resto de la flor. La fase de fecundacion, que tiene lugar antes de que aparezcan las
flores, se produce en los botones al cabo de unos dias a través de las hojas que ain no se
han desplegado completamente a su alrededor. Durante la fecundacion transcurren de 2 a
3 dias.

e Fructificacion

Quiroz (2014) el crecimiento y la formacion del fruto comienzan entre 8 y 10
dias despues de la emergencia de las flores. Los sépalos vuelven al ovario fecundado una
vez que se ha producido la fecundacion y se han separado. Hete hecho estrictamente
morfoldgico dura aproximadamente 25 dias y se inicia 125 dias después de la siembra.
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e Maduracion
Feiguenbaum (1993) sefiala que, los granos en los primeros dias tienen un
crecimiento lento; sin embargo, entran pronto en una fase de crecimiento rapido, que es
visible el abultamiento de las vainas cada vez que va creciendo el grano. Cuando las
vainas alcanzan su madurez y listas para el consumo, las cavidades de las vainas estan

completamente llenas.

2.2.6. Variedades botanicas de arveja

La arveja (Pisum sativum L.) magnolopsida con etapa fenoldgica considerada
anual, clasificada dentro de la familia fabacea. Dentro del cultivo de arvejas se diferencian
claramente tres variedades (Huaman , 2019).

e Pisum sativum L. ssp. Sativum var. Macrocarpon Ser.: esta variedad se cultiva
con fines de consumo en forma de vainas, que son comestibles debido a la ausencia de
fibra en el principio (un tejido de fibras esclerenquimatosas que se encuentra en la cara
inerna de las valvas) y el endocarpio. Los cultivares que componen esta variacion
botanica tienen flores que van del blanco al purpura. Algunos de los nombres populares
mas significativos utilizados para identificar esta variedad son: comelotodo, arveja china,
snow pea, etc. (Calameo, 2008).

e Pisum sativum L. ssp. Sativum var. sativum: es cultivada exclusivamente para
obtener granos tiernos inmaduros; son destinados directamente para el consumo humano,
también se puede obtener en lata o congelado. Los cultivares de esta variedad botanica
tienen flores blancas. Algunos de los nombres populares mas significativos utilizados
para identificar esta variedad son: arveja, guisante, garden pea, Green pea. (Sanchez,
2010).

e Pisum sativum L. ssp. Sativum var. arvense (L) poir.: se cultiva principalmente
para producir cereales secos destinados a la alimentacion animal o humana. Los cultivares
adquiridos para uso forrajero también corresponden a esta variedad. Las flores que
representan los cultivares de esta variedad son usualmente de color purpura. Entre los
nombres comunes mas importantes que se utilizan para denominar a esta variedad, estan

los siguientes: arveja seca, arveja forrajera, etc. (Calameo, 2008).

2.2.7. Variedades de arveja en el Peru

e Arveja “Blanca Criolla”: es el principal tipo de arveja de gano crema claro,
cultivada en Cajamarca y en otras zonas productoras. Estd conformada por variedades
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introducidas sin identificacion, variedad mejorada de INIA y variedades de proveedores
privados como HORTUS Y ARMEX (MIDAGRI, 2016).

e Arveja “Crema rugosa”: este tipo de arveja es especialmente para cosecha en
grano verde. EI grano en estado verde es atractivo y grande, en seco es rugosa y dificil de
comercializar. Hay varios cultivares disponibles y adaptados a las principales zonas de
produccion de la sierra, algunas de las difundidas son RONDO y UTRILLO (MIDAGRI,
2016).

e Arveja “Usui”: corresponde al cultivar INIA- USUI que se distingue por el hilum
negro de sus granos. Ademas, se adopta a diferentes condiciones agroecologicas, también
tiene buen potencial de rendimiento, tolerancia a enfermedades, y es de presencia la
cosecha cuando esta en grano verde (Rondinel, 2014).

2.2.8. Requerimientos climaticos del cultivo de arveja

e Altura: la arveja se cultiva en climas frios y medios, en alturas sobre el nivel del
mar que van desde los 1.800 a los 2.800 metros (Alexander , 2008).

e Clima: la arveja es una especie que se desarrolla bien en condiciones frias, por lo
que se cultiva en zonas alejadas de los trépicos o en las estaciones frias (Alexander ,
2008).

e Luz: un entorno luminoso es ventajoso para el proceso de fotosintesis y
evaporacion de la planta, que necesitan de 5 a 9 horas de luz solar al dia (Carbajal, 2010).

e Suelo: prefiere suelos con un buen drenaje, con un pH 6ptimo de 6 a 7; los suelos
acidos con pH 5.5 no son apropiados, los requerimientos de calcio son relativamente altos
(Alexander , 2008).

e Precipitacion: necesita de 500 a 1000 mm de lluvia en promedio durante la

temporada de crecimiento (Daza, 2017).

2.2.9. Requerimientos edaficos

Trujillo (2021) menciona que la arveja puede adaptarse a una amplia gama de
suelos; sin embargo, se debe tener en cuenta los suelos ligeros que no deben retener el
exceso de la humedad, asi también, evitar los suelos demasiado compactos que no van a
permitir la excesiva aireacion. La arveja se puede sembrar en suelos franco arenosos y
franco arcillosos. De preferencia suelos sueltos, profundos y altamente drenados,
previstos con cuantiosa materia organicay caliza. La planta de arveja puede tolerar suelos

ligeramente 4cidos pH 5.5 a 6.5 donde pueden ser demasiado sensibles a la salinidad.
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2.2.10. Requerimientos nutricionales

Lefianos (2000) indica que la arveja asimila menos a los fertilizantes, en
comparacién a otras legumbres. Cuando se afiade nitrogeno a suelos con niveles
suficientes de fosforo y potasio, rara vez responde y, por tanto, no se asimila, lo que puede
reducir el rendimiento de los cultivos. Por lo tanto, responde mejor a las aplicaciones de
potasio que de fosforo. En suelos con bajo contenido de potasio es recomendable la
aplicacion de 250 kg. ha-1 de fertilizacion, con NPK en proporcion 0: 1: 2. Se obtiene
buenos resultados de fertilizacion cuando se aplica a 2,5 cm por debajo de la semilla, y a

5 cm. de distancia de la misma.
2.2.11. Manejo agronémico

e Preparacion del terreno

INIA (2001) segun su estudio dice que, la semilla de arveja requiere una exelente
preparacion de suelo para conseguir una germinacion uniforme y la densdad de plantas
requeridas. En general, se aconseja arar el suelo adecuadamente para tener un suelo
profundo, esponjoso y aireado. El guisante debe tener suelos de consistencia media a
fértil, con un buen escurrimiento de agua.

e Siembray densidad

Vila (2019) menciona que es recomendable realizar la siembra en surcos y por
golpe. Si son terrenos con pendientes depositar la semilla al fondo del surco. En terrenos
planos y secos, se deposita la semilla en la costilla del surco o en lomo del surco para
evitar pudriciones de la raiz. En esta modalidad las semillas son colocadas a distancias y
profundidades uniformes. Por otro lado, los guisantes disponen de un espacio sin la
competencia de otras plantas para su normal crecimiento y desarrollo. Bajo esta
modalidad la germinacién es uniforme y la cantidad de semilla a utilizar es menor.

INIA (2009) sefiala que, la siembra se hace de manera directa, colocando de tres
0 cuatro semillas cada 10 a 15 cm en hoyos de 4 a 5 cm en surcos separados de 40 a 60
cm. para 200 m2 se necesita 1.5 kg de semilla (100 kg. /ha-1). Cuando se hace tutorado,
la distancia es de 1 a 1.2 m entre surco y 5 cm entre plantas.

Rondinel (2014) indica que, para el consumo de arveja fresca, la siembra se
efectlia en surcos de 1 a 1.2 m, o en hileras paralelas separadas de 80 cm, dejando entre
ellas 1.20 m de pasillo. La siembra puede realizarse a “chorrillo” o a “golpes”; siendo

este ultimo, el procedimiento mas comun en el cultivo Horticola intensivo, dejando entre
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golpes una distancia de unos 50 cm. como cifras medias pueden gastarse 60 a 100 kg/ha
de semilla.
e Fertilizacion

EARTH OBSERVING SYSTEM (2021) menciona que, la fertilizacion es una
técnica, cuya finalidad es aumentar la fertilidad, dependiendo de las caracteristicas del
suelo, clima y tipo de cultivo.

Quispe (2018) menciona que, la mejor férmula de abonamiento para la obtencion
de un rendimiento en arveja sea de 60 kg/ha P205, 40 kg/ha de K20.

Maroto (2000) sefiala que, la arveja en la fijacion simbidtica del nitrégeno puede
captar entre 17 a 100 kg/ ha, segln circunstancias del medio fisico, cultivar, sepa de
Rhizobium, y de este valor, entre 22 al 95% se destina al crecimiento de la planta.

¢ Rol de nitrégeno

Bidwell (1983) indica que, el nitrégeno les da el color verde a las plantas,
favorece el crecimiento rapido y aumenta la produccion. A mayores cantidades de
nitroégeno existe una mayor produccion de clorofila y un crecimiento indeterminado de la
planta debido a mayor multiplicacion de células meristematicas.

¢ Rol de fosforo

Alegria (2016) dice que el nacleo de cada célula de la planta contiene fosforo por
lo que la reparticion y desarrollo celular son dependientes de adecuadas cantidades de
fosforo, las mismas que activan el crecimiento de las raices y el tallo. El fosforo se
almacena en la semilla como sustancia de reserva. Las plantas lo absorben; sobre todo,
durante el periodo de crecimiento temprano de las raices, beneficiando un desarrollo
vigoroso y rapido de la planta. Estimula la floracién, acelera la madures y ayuda a la
formacion de la semilla.

¢ Rol de potasio

INTAGRI (2017) menciona que el potasio se considera como un activador
enzimatico, debido que aumenta el vigor de la planta mejorando asi el llenado de los
granos y semilla, mantiene el desarrollo de las raices y los tubérculos. Es esencial para la
formacion y transferencia de almidones, azucares y aceites, ademas regula el consumo de
agua en las plantas.

e Riego

Infoagro (2015) la arveja requiere poco riego cuando la humedad del suelo es
ideal. Se recomienda un riego moderado. Antes de la siembra, es esencial regar cuando
se utiliza el riego por gravedad para garantizar que el suelo tenga suficiente humedad para
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recibir la semilla. Los periodos en los que la humedad es mas necesaria son durante la
floracion y cuando las vainas estan a medio engrosar.
e Control de malezas
Infoagro (2015) menciona que, es necesario realizar esta actividad cuando las
plantas tengan d 10 a 15 cm. De altura, se trata de eliminar plantulas recién germinadas
de malas hierbas, arrancandolas con la mano e instrumentos de acero especiales, tales
como los azadones, rastrillos, lampas, rastra, cultivadores y aradores, que se usan antes
del sembrio, durante la campafia, y después del sembrio o barbecho.
e Aporque
Suquilanda (2019) dice que, el aporcado consiste en amontonar la tierra en el
cuello o base de la planta con fines diversos segun el cultivo. EI aporcado consiste en
esprcir tierra sobre la base del tallo de la arveja para que sirva de soporte, aireacion a las
raices y poder desarrollarse mejor.
e Tutoraje
Jurufiuco (2014) menciona que, los tutores sostienen los tallos trepadores de los
guisantes de enrame. Se instalan los tutores de 30 a 40 dias despues de la emergencia,
cuando las plantas empiezan a producir zarcillos. Los tutores deben tener una altura de
1.50a1.70 my se entierran a una profundidad de 30 cm, se colocan cada 2 m y se sujetan

de los extremos, se tensan 3 a 4 pitas o rafias horizontales cada 40 a 50 cm.

2.2.12. Control de plagas y enfermedades

e Plagas

Gorgojo (Bruches pisarum)

Bermejo (2014) indica crea galerias en las vainas y coloca sus larvas en el interior
de las semillas, que son destrozadas. Para tratarlas se aplican, malathion, metiocarb,
fosalon y otros productos quimicos en las partes aereas. En el suelo las aplicaciones deben
se medianteproductos granulares como clorpirifos, foxim, etc.

Trips (Kakothrips robustus)

Infoagro (2015) menciona que, la vaina se deforma como consecuencia de su
atague mediante picaduras, y los foliolos adquieren un tono plateado.

Minador de la arveja (Liriomyza sp.)

Reyes (2015) indica que, son larvas de aproximadamente de 2 mm de largo, que
se alimentan del parénquima de la planta. Colocan sus huevos en el enves de la hoja de la
planta.
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Barrenador del tallo de arveja (Melanogromyza lini)

Sanchez G. (2011) menciona que, son larvas de moscas que barrenan el tallo desde
emergencia de la planta de arveja, provocando que se amarille y muera antes de producir
vainas.

Gusano de tierra (Agrotis ipsilon)

Chango (2018) menciona que, atacan principalmente durante la germinacion y
emergencia del cultivo, provocando dafios y pérdidas de plantulas. Puesto que estas larvas
se alimentan de la raiz y tejidos jovenes, llegando a trozar el tallo.

Afidos (Aphis sp., Myzus sp.)

Rosales, Davila & Villegas (2013) mencionan que, este insecto se reconoce por
ser de color verde o blanco, esta plaga afecta al cultivo en verano, atacando los brotes
terminales de la planta, botones florales y las flores. Ademas, puede transmitir virus
causante del mosaico de la arveja.

e Enfermedades

Antracnosis (Ascochyta pisi)

INIA (2018) indica que, provoca la aparicion de manchas marrones con un nacleo
amarillento en las hojas y las vainas. Recomienda usar variedades resistentes a la
enfermedad siempre que sea posible; son la mejor defensa contra este hongo.

Roya (Uromyces pisi)

INIA (2018) indica que, la causa es el desarrollo de manchas marrones en el envés
de los foliolos, que se correlacionan con el amarilleamiento del haz.

Oidium (Erysiphe polygoni)

FAUBA (2021) indica que, provoca el crecimiento de micelio blanquecino en las
hojas, asi como la formacion de manchas amarillentas.

Botritis (Botrytis cinerea)

Saenz (2020) indica que, se origina por abundancia de humedad y temperaturas
bajas, generando un moho gris que dafa los tejidos tiernos de la planta como sus pétalos,

cogollos, tallos y raices. Los sintomas que lo caracterizan son las manchas cloréticas.

2.2.13. Cosecha

Manual Agropecuario (2002) menciona que, las arvejas verdes se cosechan en el
estado inmaduro cuando las vainas estan bien llenas. La cosecha se realiza a mano,
revisando las plantas y recogiendo las vainas en sacos o en redes. La arveja se puede

empezar a recoger 80 a 120 dias después de sembrada.
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2.2.14. Rendimiento

Rodriguez & Maribona (2015) indica que, el componente del rendimiento méas
afectado por la sequia en la arveja, es el nimero de vainas por unidad de superficie. El
nimero de vainas por unidad de superficie puede disminuir por una pérdida de numero

de yemas florales, producidas o por abortos en el desarrollo del fruto y la semilla.

2.3.  Definicion de términos

Efecto

Es el resultado, el fin, la conclusion, la consecuencia, lo que se deriva de una causa
(Real Academia Espafiola, 2016).

Distanciamiento
Es una magnitud que mide la relacion de lejania o cercania entre dos cuerpos,
objetos o individuos (Berbibre, 2009).

Rendimiento

Es una medida que se obtiene de la cantidad producida y dividida para la
superficie que se dedica a determinado cultivo. La unidad de medida mas utilizada es la
tonelada por hectarea(t/ha) (Montero, Sumba, & Salvador, 2015).

Arveja
A través de este producto se conforma el alimento conocido también como
guisante o chicharo. Ademas, formaron parte de los primeros cultivos realizados por el

hombre, también fue base de la alimentacion humana durante siglos (Bernardi, 2016).

Variedad
Es un conjunto de plantas de un solo taxén botanico del rango mas bajo conocido
que, con independencia de si responde o no plenamente a las condiciones para la

concesion de un derecho de obtentor. (INIA, 2008).
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1. Material y métodos

3.1. Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue conducido bajo el disefio de Bloques
completamente al azar (DBCA) Gutierrez (2015) con 4 tratamientos y 4 repeticiones por
tratamiento, resultando en total 16 unidades experimentales, asi como se muestra (Tabla
1).

Tabla 1

Disefio de investigacion

Trat
T1 T2 T3 Ta Total
Bloq

| T2 T1 T3 T4 4

] T4 T3 T2 T1 4

1] T1 T3 T4 T2 4

v T2 T4 T1 T3 4

Total 4 4 4 4 16

Nota. La tabla muestra un Disefio experimental Bloques Completamente al Azar (DBCA)

3.2.  Tratamientos
e T1: Testigo (0.80 m. entre surco y 0.10 m entre planta)
e T2:0.80 m. entre surco y 0.15 m entre planta
e T3:0.80 m. entre surco y 0.20 m entre planta
e T4:0.80 m. entre surco y 0.25 m entre planta

3.3.  Tamafo del area experimental

El area total de estudio fue de 160 m? con un total de 1536 plantas de arveja de la
variedad Usui. En la siguiente figura maestra detalladamente el &rea y distribucion de los

respectivos tratamientos.
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Figura 2

Croquis del area experimental
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Nota. Disefio del croquis de la distribucion del area experimental

3.4.  Poblacion, Muestra y Muestreo

3.4.1. Poblacién

La poblacion de estudio estuvo constituida por 1536 plantas de arveja sembrada.

Estuvo constituida por 16 unidades experimentales del cultivo de arveja.

3.4.2. Muestra

La muestra fue de 18 plantas por unidad experimental. Las muestras fueron en
surcos centrales para evitar el efecto de borde. La unidad util de estudio esta determinada
por la parcela que cuenta con menor nimero de plantas, el cual es el tratamiento 04,
referente a esta se evalud las demas plantas de los demas tratamientos; de ser mayor el
nimero de plantas en el centro, se escogera 18 plantas al azar en el momento de la

evaluacion.
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El tamafio de la muestra se determind mediante el método de proporciones
(Fernandez, 2010).

N*Z2*xP*Q
P D (N— D) +22+PxQ
Donde:
n = Tamafio minimo de la poblacién =18
N = Tamafio de la poblacion objetivo =20
Z = Nivel de confianza (95%) =1,96
P = Probabilidad de éxito (0.5) =0.5
Q = Probabilidad de fracaso (0.5) =0.5
D = Precision (error de muestreo) =0.05
20+ {1.96)° « (0.5)(0.5)
N = [(0.05) + (20 — 1)] + [(2.96)% + (0.5)(0.5)
o 20 + (1,96)2 » (0.5)(0.5)

[(0.05)2 + (20 — 1)] + [(2.96)2 * (0.5)(0.5)

15.208

"= 0.0475 + 0.960475

Explicacién: el tamafio minimo de la poblacién (n) se determiné mediante el método de
proporciones, respetando el efecto de borde de cada unidad experimental. Por tal motivo
se tomd la poblacién mas pequefia que fue el tratamiento 4 (T4), donde el tamafio de la
poblacion objetivo fue 20 plantas. Las 20 plantas se tomaron solamente de los surcos
centrales de cada unidad experimental. Ya que los tratamientos son de diferente poblacién
porque hay diferentes distanciamientos de siembra y por tal motivo se tomo la parcela
que cuenta con menor numero de plantas. Llevando a la formula se determind el tamario
minimo de la poblacion de 18 plantas. También donde fue mayor el nimero de plantas en

los surcos centrales solamente se escogid 18 plantas al azar.
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3.4.3. Muestreo

Se uso el muestreo probabilistico porque permitié garantizar la equi-probabilidad
de eleccion de cualquier elemento y la independencia de seleccion de cualquier otro.
Teniendo en cuenta el efecto de borde (Cafas & Galo, 2017).

3.5.  Determinacion de variables
e Variable independiente
Distanciamiento de siembra
e Variable dependiente
Rendimiento de arveja

3.6.  Fuentes de informacion

Las distintas fuentes de informacion que se recopilo para el presente trabajo de
investigacion fueron de internet (tesis, articulos cientificos, revistas, proyectos,
periddicos, etc.), con trabajos que tienen similitud a la investigacion. Ademas, se recopilo
informacion de libros, monografias, publicaciones de documentos oficiales o informes
técnicos de instituciones publicas o privadas, trabajos presentados en conferencias o
seminarios, articulos periodisticos y videos documentales.

El anélisis de suelo se realizd en el Laboratorio de Investigacion en Agua y Suelos
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

3.7. Metodos

Se emple6 el método experimental, donde se instalalo 16 unidades experimentales
con un total de 1536 plantas y se evalu6 18 plantas en el centro del surco, respetando el
efecto de borde, siendo un total de 72 plantas por bloque. Las plantas fueron evaluadas
cada 8 dias y se realizara este procedimiento hasta la produccion en vaina verde.
3.8.  Técnicas e Instrumentos

La técnica a emplear fue la observacion, ademas como instrumento la ficha de
observacién. El dato obtenido en la técnica de recoleccién nos permitié analizar la
varianza y la correspondiente “Prueba de Tukey” al 0.05 Gutierrez (2015) de probabilidad
de evaluar el “efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento de arveja (Pisun

sativum L.).
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Validez y confiabilidad

Validez: la validacion del instrumento se realizé mediante el juicio de expertos,
fueron por tres ingenieros colegiados que son muy conocedores del trabajo de
investigacion, quienes dieron la aceptacion y validacion de los instrumentos (Ver anexo
02)

Confiabilidad: el instrumento ha sido sometido a prueba de confiabilidad y tiene

un nivel de alfa de Cronbrach de 0,77, lo cual indica alta confiabilidad (Ver anexo 02)

3.9.  Procedimiento
3.9.1. Ubicacion del terreno
El terreno esta ubicado en la localidad de Soloco, distrito Soloco en el predio de

la Institucion Educativa Primaria N° 18074.

e Ubicacién politica
Localidad: Soloco
Distrito: Soloco
Provincia: Chachapoyas
Region: Amazonas

3.9.2. Caracteristicas del area experimental
Para determinar las caracteristicas del area experimental se tomd muestras de
suelo a una profundidad de 25 cm para su analisis respectivo en el laboratorio de Suelos

y Agua de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

3.9.3. Preparacion del terreno
El arado se realiz6 con una moto cultor a una profundidad de 25 cm bien mullido,
después de 15 dias se realiz6 un nuevo arado para mullir bien los terrones con la finalidad

de construir las unidades experimentales sin dificultad.

3.9.4. Construccion de las areas experimentales

En la investigacion se instalé una variedad de arveja (Pisum sativum L.), bajo en
condiciones de cuatro densidades de siembra (D1, D2, D3, D4), cada una de estas
unidades experimentales tuvo un area de 10 m2, por lo tanto, las repeticiones tendran las

mismas medidas de acuerdo a cada tratamiento.
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3.9.5. Indicaciones para instalar el experimento

N° de tratamientos: 4(D1, D2, D3, D4)

Repeticiones(Bloque): 4

Unidades experimentales: 16

Forma de la unidad experimental: Rectangular

Numero de plantas por tratamiento: D1= 150
D2=199
D3=75
D4=60

Distanciamiento entre surco: 0.80m

Distancia entre unidades experimentales: 1.00 m

Area por unidad experimental: 10.00 m2

Avrea total: 160 .00 m2

3.9.6. Seleccion de la semilla
Se utilizd semillas de arveja de la variedad Usui y fueron adquiridas de los
productores de la localidad de Soloco, se seleccionaron las semillas enteras sin

imperfecciones, estas semillas fueron desinfectadas a base de fungicida e insecticida.

3.9.7. Siembra
Se realizé de forma manual, de acuerdo a las densidades de siembra planteadas en
este proyecto de investigacion. La siembra se realizé en surcos y el tapado se realizo6

uniformemente para tener una germinacion homogeénea.

3.9.9. Riego

La humedad en el suelo es sumamente importante, para evitar estrés por sequia en
la planta, reflejandose en disminucion del rendimiento. La etapa critica en el cultivo de
arvejas es la floracion. En el desarrollo del trabajo de investigacion el riego se aplicé de

acuerdo a la necesidad del cultivo.

3.9.10. Control de malezas
Son las plantas no deseadas, compiten, por abono, agua, luz, disminuyendo la
calidad de la cosecha. Para ello se realizd un deshierbo manual después de los 30 dias de

la siembra y luego a los 50 dias de la siembra.
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3.9.11. Fertilizacion

La fertilizacion fue en el momento de la siembra, en mezcla a chorro continuo en
el fondo del surco, luego se cubrid con una pequefia tapa de tierra y posteriormente se
colocd la semilla. La fertilizacion se realiz6 con P-K y otros productos de acuerdo a las

necesidades del cultivo.

3.9.12. Control fitosanitario
En cuanto a enfermedades se aplicd de manera preventiva y curativa con Metalaxil
+ Macozeb a 0.25% de producto comercial, con adherente para gque el producto aplicado

no se desperdicie debido a la capa cerosa de las hojas.

3.9.13. Cosecha
La cosecha de arveja para consumo verde se realizé cuando los granos han llenado

las vainas, se realizé de forma manual.

3.10. Variables a evaluar
e Porcentaje de germinacién
Se contabiliz6 en nimero de plantas germinadas de cada tratamiento a los 12 dias
después de la siembra.
e Altura de la planta
Se evalud 18 plantas del area céntrica, de cada tratamiento y se procedi6 a medir
la altura de las plantas, cada 15 dias, desde el nivel del cuello de la planta hasta la Gltima
hoja, estas evaluaciones incluyen las fases fenoldgicas, importantes del cultivo (Inicio de
floracion, floracion, fructificacion e inicio de cosecha.
e Numero de hojas por planta
Una vez que concluya con el 100% de floracion se conté el numero de hojas por
planta.
e Numero de flores
Se contaron el ndmero de flores cuando el 50% de las plantas estuvieron en
floracion.

e Tiempo de floracién
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Se contabilizo el nimero de dias que transcurriran desde la siembra hasta el 100%
de floracion.
e Longitud de vainas
Se tomo 10 vainas por azar por cada tratamiento y con una regla de centimetros
se procedié a medir cada uno consecutivamente.
e NuUmero de vainas por planta
Se tom¢ 18 plantas de la parte céntrica de la unidad experimental, de las cueles se
contd el nimero de vainas por cada planta.
e NuUmero de granos por vaina
Esta importante variable se registr0 en las mismas diez vainas tomadas para
evaluar la variable longitud; se abrio las vainas y se procedié a contar los granos
respectivamente. Esta variable se efectu6 cuando el 50 % de las plantas hayan empezado
el llenado de grano.

e Peso de vainas
Se evaluo de 18 plantas y se procedié a pesar en una balanza las vainas por cada
planta.
e Rendimiento
Luego de la cosecha se procedio a realizar el pesado en kg de toda la cosecha de
cada tratamiento en estudio, luego de este resultado de esta area se proyecta a kg/ha, para

cada tratamiento correspondiente.

3.11. Analisis estadistico

El disefio experimental que se utilizo fue de bloques completamente al azar
(DBCA), para el analisis estadistico se considerd los datos recolectados en las fichas de
observacion, la cual fueron trabajados en una hoja de calculo del Excel para ordenar dicha
informacion y para el procesamiento de los resultados se realiz6 mediante el programa de
SPSS.

La técnica estadistica empleada fue el analisis de varianza (ONOVA), donde
permitié determinar la existencia o no de diferencias significativas entre los efectos de
los tratamientos y finalmente para las comparaciones multiples se aplicé la prueba de
Tuckey con un 95% de confianza.
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3.12. Consideraciones éticas

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con la finalidad de beneficiar a los
productores que se dedican al cultivo de arveja, con la condicion de mejorar y aportar
conocimientos técnicos y cientificos, asi mismo garantizar métodos especificos para la
produccion de arveja mediante el distanciamiento de siembra para asi obtener mejores

rendimientos en su produccion.

La presente investigacion, considerando los aspectos éticos salvaguarda en primer
lugar, la propiedad intelectual de los autores, respecto a las teorias y conocimientos
diversos; citdndolos apropiadamente y precisando las fuentes bibliograficas asi evitando

el plagio de investigaciones ajenos.
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1. Resultados

4.1. Crecimiento y desarrollo de la arveja por planta y categorias, segun el

distanciamiento de siembra.

4.1.1. Porcentaje de germinacion.
Tabla 2

Analisis de varianza (ANOVA), para el porcentaje de germinacion de arveja

Fuente de variacién G_rados de Suma de Cuadr_ado F p-valor Sig.

libertad cuadrados medio calculado
Bloques 3 566.19 188.73 3.20 0.0768 NS
Tratamientos 3 249.69 83.23 1.41 0.3026 NS
Error 9 531.56 59.06

1347.44

Total 15
Coeficiente de variacion (C.V)=13.41%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA del porcentaje de germinacion.

En la tabla 2, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el
porcentaje de germinacion, en donde indica que no existe significacion estadistica para
los bloques, dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.0768) es mayor al 5 % (0.05),
lo cual significa que, el porcentaje de germinacién obtenido en cada bloque son
estadisticamente iguales. Del mismo modo no existe significacion estadistica para
tratamientos (densidades de siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-
valor = 0.3026) es mayor al 5 %, lo cual indica que, el porcentaje de germinacion que se
obtuvo en cada tratamiento son estadisticamente iguales, es decir que, las densidades de
siembra utilizadas (tratamientos), no tuvieron un efecto significativo en el porcentaje de

germinacion.

El coeficiente de variacion (CV = 13.41 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron el porcentaje de germinacion.
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Figura 3
Porcentaje de germinacion de arveja
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Nota: porcentaje de germinacion obtenido con cada tratamiento.

En la tabla 2 y figura 3, se observa los resultados del porcentaje de germinacion
obtenidos con cada tratamiento, el cual indica que con los tratamientos T3y T4, se obtuvo
en promedio un porcentaje de 79 % y 70.83 %, respectivamente, siendo el primero (T3)
el tratamiento con mayor porcentaje de germinacién. Con los tratamientos T1 y T2, se
obtuvo en promedio un porcentaje de 68 % y 61.11 %, respectivamente, siendo este

altimo (T2) el tratamiento con menor porcentaje de germinacion.

4.1.2. altura de planta de arveja
Tabla 3

Analisis de varianza (ANOVA) para la altura de planta (cm) de arveja

Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado F .
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor  Sig.
Bloques 3 0.03 0.01 1.07 0.4077 NS
Tratamientos 3 0.06 0.02 1.77 0.2226 NS
Error 9 0.1 0.01
Total 15 0.19
Coeficiente de variacion C.V=10.63%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA de la altura de planta de arveja.

En la tabla 3, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
Altura de planta, en donde indica que no existe significacion estadistica para los bloques,

dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.4077) es mayor al 5 % (0.05), lo cual
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significa que, la altura de planta que se obtuvo en cada bloque son estadisticamente
iguales. Del mismo modo no existe significacion estadistica para tratamientos
(densidades de siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-valor = 0.2226)
es mayor al 5 % (0.05), lo cual indica que, la altura de planta que se obtuvo en cada
tratamiento son estadisticamente iguales, es decir que, las densidades de siembra
utilizadas (tratamientos), no tuvieron un efecto significativo en la altura de planta.

El coeficiente de variacion (CV = 10.63 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento (densidad), asociado

a otros posibles factores que afectaron la altura de planta.

Figura 4

Altura de planta de arveja
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Nota: en la figura se muestra la altura de planta por cada tratamiento.

En la tabla 3y figura 4, se observa los resultados de la altura de planta obtenidos
con cada tratamiento, el cual indica que con los tratamientos T1 y T2, se obtuvo en
promedio de altura de 104 cm y 103 cm, respectivamente, siendo el primero (T1) el
tratamiento con mayor altura. Con los tratamientos T3 y T4, se obtuvo en promedio de

91 cm y 92 cm, respectivamente, siendo el primero (T3) el tratamiento con menor altura.
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4.1.3. Numero de hojas por planta
Tabla 4

Analisis de varianza (ANOVA) para el nimero de hojas por planta

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor Sig.
Bloques 3 0.1 0.03 0.81 0.5184 NS
Tratamientos 3 0.88 0.29 7.16 0.0093 **
Error 9 0.37 0.04
Total 15 1.34
Coeficiente de variacion C.V=2.20%

Nota: la tabla muestra el resultado (ANOVA) del nimero de hojas por planta

En la tabla 4, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para el
namero de hojas por planta, en donde indica que no existe significacion estadistica para
los bloques, dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.5184) es mayor al 5 % (0.05),
lo cual significa que, el nimero de hojas por planta obtenidos en cada bloque son
estadisticamente iguales. Para la fuente tratamientos (densidad de siembra de arveja),
existe alta significacion estadistica dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0093)
es menor al 1 % (0.01) y al 5 % (0.05), lo cual indica que, el nimero de hojas por planta
que se obtuvo con cada tratamiento son estadisticamente diferentes, es decir que, las
densidades de siembra utilizadas (tratamientos), ocasionaron un efecto significativo en el
namero de hojas por planta.

El coeficiente de variacion (CV = 2.20 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccidn de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento (densidad de

siembra), asociado a otros posibles factores que afectaron el nimero de hojas por planta.

Tabla5s

Prueba de significacion de Tuckey al p<0.05% para el nimero de hojas por planta,
segun tratamiento.

Tratamientos N° de hojas/planta Significaciéon al p<0.05%
T1 (Testigo: distan. 0.80 x
0.15) 109 A
T4 (distan. 0.80 x 0.25) 98 B
T3 (distan. 0.80 x 0.20) 97 B
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T2 (distan. 0.80 x 0.15) 97 B
Nota: la tabla muestra la comparacién del nimero de hojas por planta, segln tratamiento

Figura 5

Numero de hojas por planta segun tratamiento
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Nota: en la figura se muestra el nimero de hojas por planta segun tratamiento.

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 5 y Figura 5), se
observa que se han formado dos grupos (A y B). El primer grupo “A”, conformado solo
por el tratamiento T1 (testigo), el cual presenta un promedio de 109 hojas por planta, este
resultado es estadisticamente superior al resto. El segundo grupo “B”, formado por los
tratamientos T4, T3y T2, los cuales presentan un promedio de 98, 97, 97 hojas por planta,
respectivamente, estos resultados de este grupo son estadisticamente iguales entre si, y
estadisticamente inferiores a los resultados del grupo A.

Estos resultados indican que, el tratamiento que tuvo mayor efecto en el nimero
de hojas por planta es el T1 (testigo), puesto que su distanciamiento ocasiond un

incremento en el nimero de hojas de cada planta.
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4.1.4. Numero de flores por planta
Tabla 6
Analisis de varianza (ANOVA), para el numero de flores por planta de arveja.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio  calculado p-valor  Sig.
Bloques 3 0.12 0.04 6.71 0.0113 *
Tratamientos 3 0.2 0.07 11.13 0.0022 *x
Error 9 0.05 0.01
Total 15 0.37
Coeficiente de variacion C.V=2.51%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA del nimero de flores por planta

En la tabla 6, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
numero de flores por planta, en donde indica que existe significacion estadistica para los
bloques, dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.0113) es menor al 5 % (0.05), lo
cual significa que, el numero de flores por planta obtenido en cada bloque son
estadisticamente diferentes. Para los tratamientos (densidades de siembra de arveja),
existe alta significacion estadistica dado que el valor de significacién (p-valor = 0.0022)
es menor al 1 % (0.01) y al 5 % (0.05), lo cual indica que, el numero de flores por planta
que se obtuvo en cada tratamiento son estadisticamente diferentes, es decir que, las
densidades de siembra utilizadas (tratamientos), tuvieron un efecto significativo en el

numero de flores por planta.

El coeficiente de variacion (CV = 2.51 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron el nimero de flores por planta.
Estos resultados indican que, los tratamientos que tuvieron mayor efecto en el

numero de hojas por planta son el T2 y el T4, puesto que su distanciamiento de siembra

ocasiono un incremento el namero de flores de cada planta.

44



Tabla 7

Prueba de comparacion de Tukey al p<0.05 para el nimero de flores por planta segln
tratamientos.

Significacion al

Tratamientos N° de flores/planta 0<0.05%
T2 (distan. 0.80 x 0.15) 10 A
T4 (distan. 0.80 x 0.25) 10 A
T3 (distan. 0.80 x 0.20) 9 B
T1 (testigo: distan. 0.80 x 0.10) 9 B

Nota: la tabla muestra la comparacion de namero de flores por planta segan tratamientos.

Figura 6
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Nota: numero de flores por planta, obtenido con cada tratamiento

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 7 y Figura 6), se
observa que se han formado dos grupos (A y B). El primer grupo “A”, conformado por
los tratamientos T2 y T4, el cual presentan un promedio de 10 flores por planta,
respectivamente, estos resultados son estadisticamente iguales y estadisticamente
superiores al resto de tratamientos. El segundo grupo “B”, formado por los tratamientos
T3y T1, los cuales presentan un promedio de 9 flores por planta, respectivamente, estos
resultados son estadisticamente iguales, y estadisticamente inferiores a los resultados del

grupo A.
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4.2. Produccion de arveja y categorias, segun el distanciamiento de siembra
4.2.1. Longitud de vaina

Tabla 8

Analisis de varianza (ANOVA), para longitud de vaina (cm) de arveja

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor Sig.
Bloques 3 0.19 0.06 0.36 0.7834 NS
Tratamientos 3 0.69 0.23 1.32 0.3272 NS
Error 9 1.56 0.17
Total 15 2.44
Coeficiente de variacién C.V=4.73%

Nota: la tabla muestra el resultado (ANOVA) de longitud de vaina por vaina

En Tabla 8, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
longitud de vaina, en donde indica que no existe significacion estadistica para los bloques,
dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.7834) es mayor al 5 % (0.05), lo cual
significa que, las longitudes de vaina obtenido en cada bloque son estadisticamente
iguales. Del mismo modo no existe significacion estadistica para tratamientos
(densidades de siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-valor = 0.3272)
es mayor al 5 %, lo cual indica que, la longitud de vaina que se obtuvo en cada tratamiento
son estadisticamente iguales, es decir que, las densidades de siembra utilizadas

(tratamientos), no tuvieron un efecto significativo en la longitud de vaina.

El coeficiente de variacion (CV = 4.73 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron la longitud de vaina.
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Figura7
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Nota: en la figura se muestra la longitud de vaina por planta, obtenido en cada tratamiento

En la Tabla 8 y Figura 7, se observa los resultados la longitud de vaina obtenidos
con cada tratamiento, el cual indica que con los tratamientos T2 y T4, se obtuvo una
longitud en promedio de 9 cm, respectivamente, siendo estos tratamientos los que
obtuvieron mayor longitud de vaina. Con los tratamientos T1y T3, se obtuvo en promedio
una longitud de 8.50 cm y 8.75 cm, respectivamente, siendo estos tratamientos los que

tuvieron menor longitud de vaina.

4.2.2. Namero de vaina por planta
Tabla 9

Andlisis de varianza (ANOVA), para nimero de vainas por planta de arveja

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F .
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valorSig.
Bloques 3 0.27 0.09 4.85 0.0882 NS
Tratamientos 3 0.01 0.0044 0.23 0.8716 NS
Error 9 0.17 0.02
Total 15 0.45
Coeficiente de variacion C.V=4.01%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA del nimero de vaina por planta
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En Tabla 9, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el
numero de vainas por planta, en donde indica que no existe significacion estadistica para
los bloques, dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.0882) es mayor al 5 % (0.05),
lo cual significa que, el numero de vainas por planta obtenido en cada bloque son
estadisticamente iguales. Del mismo modo no existe significacion estadistica para
tratamientos (densidades de siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-
valor = 0.8716) es mayor al 5 %, lo cual indica que, el nimero de vainas por planta que
se obtuvo en cada tratamiento son estadisticamente iguales, es decir que, las densidades
de siembra utilizadas (tratamientos), no tuvieron un efecto significativo en el nimero de

vainas por planta.

El coeficiente de variacion (CV = 4.01 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron el nimero de vainas por planta.

Figura 8
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Nota: nimero de vainas por planta, obtenido con cada tratamiento
EnlaTabla 9y Figura 8, se observa los resultados del nimero de vainas por planta
obtenidos con cada tratamiento, el cual indica que con los tratamientos T1, T2, T3y T4,

obtuvieron en promedio 12 vainas por planta, respectivamente. Lo cual indica que, el
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distanciamiento de siembra de cada tratamiento, no tuvieron efecto en el nimero de

vainas por planta, puesto que todos los tratamientos tuvieron el mismo valor.

4.2.3. Numero de granos por vaina
Tabla 10

Analisis de varianza (ANOVA), para nimero de granos por vaina de arveja

Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado F .
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor Sig.
Bloques 0.03 3 0.01 1.00 0.4363 NS
Tratamientos 0.05 3 0.02 1.73 0.2307 NS
Error 0.08 9 0.01
Total 0.16 15
Coeficiente de variacion C.V=3.37%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA del numero de granos por vaina

En Tabla 10, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
namero de granos por vaina, en donde indica que no existe significacion estadistica para
los bloques, dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.4363) es mayor al 5 % (0.05),
lo cual significa que, el nimero de granos por vaina obtenido en cada bloque son
estadisticamente iguales. Del mismo modo no existe significacion estadistica para
tratamientos (densidades de siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-
valor = 0.2307) es mayor al 5 %, lo cual indica que, el niUmero de granos por vaina que
se obtuvo en cada tratamiento son estadisticamente iguales, es decir que, las densidades
de siembra utilizadas (tratamientos), no tuvieron un efecto significativo en el nimero de
granos por vaina.

El coeficiente de variacion (CV = 3.37 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccidn de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron el nimero de granos por vaina.
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Figura 9
Ndmero de granos por vaina de arveja
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Nota: en la figura se muestra el nimero de granos por vaina, obtenidos con cada
tratamiento.

En la Tabla 10 y Figura 9, se observa los resultados del nimero granos por vaina
obtenidos con cada tratamiento, el cual indica que con el tratamiento T1 (testigo), se
obtuvo en promedio unos 6 granos/vaina, siendo el tratamiento con menor nUmero granos
por vaina. Con los tratamientos T2, T3y T4, se obtuvo en promedio 7 granos por vaina,

respectivamente, siendo los tratamientos con mayor nimero granos por vaina.

4.2.4. Peso de vaina por planta
Tabla 11

Anélisis de varianza (ANOVA), para peso de vaina por planta (gr)

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F .
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor  Sig.
Bloques 3 21.69 7.23 0.14 0.9324 NS
Tratamientos 3 229.69 76.56 1.50 0.2795 NS
Error 9 459.06 51.01
Total 15 710.44
Coeficiente de variacion C.V=13.78%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA del peso de vaina por planta
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En Tabla 11, se observa los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el
peso de vainas por planta, en donde indica que no existe significacion estadistica para los
blogues, dado que, el valor de significacion (p-valor=0.9324) es mayor al 5 % (0.05), lo
cual significa que, los pesos de vainas por planta obtenido en cada bloque son
estadisticamente iguales. Del mismo modo no existe significacion estadistica para
tratamientos (densidades de siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-
valor = 0.2795) es mayor al 5 %, lo cual indica que, el peso de vainas por planta que se
obtuvo en cada tratamiento son estadisticamente iguales, es decir que, las densidades de
siembra utilizadas (tratamientos), no tuvieron un efecto significativo en el peso de vainas
por planta.

El coeficiente de variacion (CV = 13.78 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron el peso de vainas por planta.

Figura 10
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Nota: en la figura se muestra el peso de vainas por planta, obtenido de cada tratamiento.

Enla Tabla 11y Figura 10, se observa los resultados del peso de vainas por planta
obtenidos con cada tratamiento, el cual indica que con el tratamiento T4, se obtuvo en
promedio 57.50 gr de peso de vaina por planta, siendo el tratamiento con mayor peso de

vaina por planta. Con los tratamientos T1, T2 y T3, se obtuvo en promedio de 47 gr, 50.5
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gr y 52.25 gr de peso de vaina por planta, respectivamente, siendo el primero (T1), el

tratamiento con menor peso de vaina por planta.

4.2.5. Rendimiento
Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA), para rendimiento de arveja (Kg/has)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor Sig.
Bloques 3 3379425 1126475 0.75 0.5473 NS
Tratamientos 3 6742725 2247575 1.50 0.2786 NS
Error 9 13446225 1494025
Total 15 23568375
Coeficiente de variacion (C.V)=19.38%

Nota: la tabla muestra el resultado ANOVA del rendimiento de arveja

En Tabla 12, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
rendimiento, en donde indica que no existe significacion estadistica para los blogues,
dado que, el valor de significacion (p-valor= 0.5473) es mayor al 5 % (0.05), lo cual
significa que, los rendimientos obtenidos en cada blogue son estadisticamente iguales.
Del mismo modo no existe significacion estadistica para tratamientos (densidades de
siembra de arveja), dado que el valor de significacion (p-valor = 0.2786) es mayor al 5
%, lo cual indica que, el rendimiento que se obtuvo en cada tratamiento son
estadisticamente iguales, es decir que, las densidades de siembra utilizadas (tratamientos),

no tuvieron un efecto significativo en el rendimiento.

El coeficiente de variacion (CV = 19.38 %) es adecuado, lo que indica que la
conduccién de los experimentos y los resultados obtenidos son confiables, ademas, indica
la variabilidad de los resultados obtenidos con un mismo tratamiento, asociado a otros

posibles factores que afectaron el rendimiento.

52



Figura 11

Rendimiento de arveja (Kg/has)
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Nota: la figura muestra el rendimiento, obtenido de cada tratamiento

En la Tabla 12 y Figura 11, se observa los resultados del rendimiento obtenidos
con cada tratamiento, el cual indica que con los tratamientos T2 y T4, se obtuvo en
promedio 6992.5 Kg/ha y 6905 Kg/ha, respectivamente, siendo el primero (T2), el
tratamiento con mayor rendimiento. Con los tratamientos T1 y T3, se obtuvo en promedio
5787.5 Kg/ha y 5540 Kg/ha, respectivamente, siendo este ultimo (T3) el tratamiento con

menor rendimiento.

4.3. Determinar la rentabilidad en las densidades de siembra en arveja
4.3.1. Costo de produccion por kilogramo de arveja producida

Tabla 13

Costo de produccién de arveja

DE N e SSTC
MEDIDA
I. COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO

1. Mano de obra
1.1. Preparacion de terreno

Surcado Jornal 1 15 15
1.2. Siembra Jornal 1 15 15
1.3. Labores culturales

Deshierbo Jornal 1 30 30

53



1.4. Control fitosanitario Jornal 1 15 15
1.5. Cosecha
Manual Jornal 1 30 30
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 105
2. Maquinaria Agricola
2.1. Arado Hora 3 30 90
2.2. Cruzada Hora 1 45 45
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 135
3. Insumos
3.1. Semilla Kg 0.5 6 3
3.2. Fertilizante N-P-K Kg 55 22
3.3. Pesticidas L 30 60
3.5. Materiales
Sacos UND 2 1 2
SUB-TOTAL DE INSUMOS 87
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos
SUB-TOTAL DE GASTOS GENRALES
C. ALQUILER DE TERRENO
Periodo vegetativo del cultivo
SUB-TOTAL DE ALQUILER DE TERRENO
D. DEPRECIACION
Herramientas y equipos Global 50
SUB-TOTAL DEPRECIACION 50
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 377
I1. COSTOS INDIRECTOS
A. Andlisis de suelo 70
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 0
I1l. COSTO TOTAL DE PRODUCCION 377

Nota: la tabla muestra el resultado del costo de produccion de arveja
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Tabla 14

Analisis econdmico para cada tratamiento segun el rendimiento de arveja producida por hectarea, con diferente distanciamiento de
siembra

TRATAMIENTOS COSTO DE MARGEN
oM (Distar_lciamiento de REND(WA)ENTO C?(S(;FO I?F%E_&E PRODUCCION BENEFICIO GAI\IIDECIA RENTABILIDAD
siembra) (HA) (%)
1 0.80x0.10 5,787.50 4 23,150.00 15,752.00 7,398.00 46.97 0.47
2 0.80x 0.15 6,992.50 4 27,970.00 15,590.00 12,380.00 79.41 0.79
3 0.80 x 0.20 5,540.00 4 22,160.00 15,515.00 6,645.00 42.83 0.43
4 0.80 x 0.25 6,905.00 4 27,620.00 15,467.60 12,152.40 78.57 0.79

Nota: la tabla muestra el analisis econdmico para cada tratamiento segun el rendimiento de arveja producida por hectarea con diferente

distanciamiento de siembra.

En la tabla 14, se observa los respectivos calculos que se efectuaron para cada tratamiento por hectarea para determinar la variable
rendimiento de arveja, por otro lado, al no encontrarse diferencia estadistica significativamente entre tratamiento, en esta investigacion,

econdmicamente hay posibilidad de tener una buena rentabilidad.

Segun el costo de produccion obtenido por hectarea del rendimiento de arveja, segun los precios en el mismo lugar de estudio en
el Distrito de Soloco en el mes setiembre del 2022, permite calcular el nimero de veces que se recupera la inversion, se demostro que el
mayor beneficio se obtuvo en el distanciamiento de siembra 0.80 x 0.15, con un beneficio de S/. 12,380.00 con un indice de rentabilidad
de 0.79, valor que indica que por cada sol que se invierte para producir arveja, se gana S/.0.70. también en los demas tratamientos (T1y
T4) tratamientos se observa que existio rentabilidad positiva.
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V. Discusiones

Segun los resultados obtenidos, para el rendimiento en peso total de arveja en
(Kg/ha), en donde indica que no existe significacion estadistica para los bloques, donde
indica que el tratamiento con mayor rendimiento en peso de arveja en vaina fue, el
tratamiento T2 (0.80 x 0.15), se obtuvo un peso promedio de 6992.5 Kg/ha (6.99 T/ha),
seguido el tratamiento T4 (0.80 x 0.25), con un peso promedio de 6905 Kg/ha (6.9T/ha);
mientras que (Burbano, Dominguez, & Checa, 2018), encontrd el mayor peso con la
densidad de siembra D1 (1 x 0.10), con 15.81 t/ha.

Para el rendimiento en peso de vainas por planta en donde no existe significancia
estadistica para bloques, donde indica que con el tratamiento T4 (0.80 x 0.25) se obtuvo
un peso promedio de 57.50 gr/planta, siendo el tratamiento con mayor peso de vaina por
planta, seguido por el tratamiento T3 (0.80 x 20), con un rendimiento promedio de 52.25
gr/planta. Por su parte (Amaya 2017), obtuvo mayor peso en rendimiento con densidad
de siembra que correspondié al T3 (0.80 m x 0.20 m), arrojando un rendimiento de 3.26

Kg de arveja fresca en vaina con un total de 55.555 plantas por hectarea.

En cuanto al rendimiento al nUmero de vainas en donde indica que no existe
significacion estadistica para los bloques, el cual indica que los distanciamientos de
siembra en los tratamientos T1 (0.80 x 0.10), T2 (0.80 x 0.15), T3 (0.80 x 0.20) y T4(0.80
x 0.25), se obtuvo en promedio de 12 vainas por planta. Haciendo un promedio de 6 Kg
por area neta experimental. Donde (Espiritu & Freidel, 2019) menciona que el mayor
numero de vainas por area neta experimental de 0.15 m entre plantas (669 vainas) y peso

de vainas por area neta experimental (3.84 kg).

Para la altura de planta en donde indica que no existe significancia estadistica para
los bloques, donde sefiala que el tratamiento T1 (0.80 x 0.10) se obtuvo una altura en
promedio de 104 cm, seguido por el tratamiento T2 (0.80 x 0.15), con una altura de 103
cm, siendo el T1 el tratamiento con mayor altura. En donde el tratamiento T3 (0.80 x
0.20) fue con menor altura de 91 cm. (Trujillo, 2021) sefiala que la modalidad de siembra
de 0.30 m, obtuvo mayor altura de 115 cm, seguido con 113 cm y con menor tamario fue
de 93 cm.
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Para el numero de granos por vaina donde indica que no hay significancia
estadistica para los blogques, donde sefiala que los tratamientos T2, T3 y T4, obtuvieron
mayor nimero de granos, con un valor de 7 granos por vaina respectivamente, seguido el
tratamiento T1 (testigo), se obtuvo un valor de 6 granos por vaina, siendo el menor
numero de granos por vaina. Por su parte Alvino (2018), nos muestra que el T1 obtuvo el
mayor valor de 8 granos por vaina, seguido los tratamientos T2, T3, T4 y T5 con valores

de 7, 7, 6 y 6 granos respectivamente.

La mayor rentabilidad mediante el rendimiento de arveja producida por hectarea
con diferentes densidades de siembra, se obtuvo con el tratamiento T2 con el
distanciamiento (0.80 x 0.15), con un beneficio de S/. 12380.00, seguidamente el T4 con
un distanciamiento (0.80 x 0.25), con un beneficio de S/. 12152.4. En su estudio realizado
por Vila (2019), donde encontrdé mayor rentabilidad fue en la densidad de siembra de 0.30
m con un costo de S/. 0.77 /kg y una rentabilidad de que por S/. 1.00 invertido se gana
1.62 soles.
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Conclusiones

De los resultados obtenidos se concluye que, para el rendimiento de arveja, en
cuanto al peso de arveja, los tratamientos que obtuvieron mayor rendimiento fueron: el
tratamiento T4 (distanciamiento: 0.80 x 0.25), cuyo peso en promedio fue de 57.50 gr de
vaina por planta, siendo el tratamiento con mayor peso de vaina por planta; seguido por
T3 (distanciamiento: 0.80 x 0.20), con un peso de 52.25 gr por planta, seguido el T2
(distanciamiento: 0.80 x 0.15) y T1 (distanciamiento: 0.80 x 0.10), cuyos pesos en
promedio fueron 50.50 gr y 47 gr por planta.

Con respecto al numero de granos los tratamientos que obtuvieron mayor
rendimiento en promedio fueron T4, T3y T2 con 7 granos por vaina, seguido el T1 con
6 granos por vaina, siendo el tratamiento con menor nimero de granos por vaina en

promedio.

Los mejores rendimientos que se obtuvieron con distanciamiento de siembra fue
0.80 x 0.15 con un rendimiento de 6992.5 Kg/ha, seguido por el distanciamiento de
siembra 0.80 x 25 con 6905 Kg/ha. Con los tratamientos T3y T1, se obtuvo en promedio
de 5540 Kg/ha y 5787.5 Kg/ha, respectivamente, siendo el T3 (distanciamiento de
siembra 0.80 x 0.20) el tratamiento con menor rendimiento.

La mayor rentabilidad que se encontré fue con el distanciamiento de siembra 0.80
x 0.15, con un beneficio de S/. 12,380.00
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Recomendaciones

Con los resultados obtenidos se recomienda utilizar el tratamiento mas rentable
con distanciamiento de siembra de 0.80 x 0.15 cm, que tiene el mejor beneficio y un
indice de rentabilidad de S/. 0.79

Promover la siembra de arveja cultivar (Pisum sativum L.) variedad Usui como
cultivo alternativo o de rotacion en el distrito de Soloco debido que se obtuvo un buen

rendimiento y una buena rentabilidad.

Se recomienda a las autoridades locales e instituciones de la regiébn Amazonas que
se dedican a la agricultura (INIA, Agencias Agrarias, etc.), realizar estudios sobre el
distanciamiento de siembra, debido que esto permitira disminuir los costos de produccion
y aumentar sus ingresos econodmicos, por otro lado, obtener mayores rendimientos e

incrementar la produccion de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui.
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Anexo n° 02

Validez y confiabilidad de los instrumentos

CONSTANCIA DE EVALUACION

Yo, Indira Patricia Delgado Campos con D.N.I. N° 73887109, de profesioén Ingeniero

Agrénomo, desempefiandome como Facilitadora de escuelas de campo del programa de

desarrollo de la Sanidad Agrariay la Inocuidad Agroalimentaria Fase Il - SENASA

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fin de validacion del

instrumento de la Tesis titulada: “Efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento

de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui en Soloco, Chachapoyas, Amazonas — 2022 .

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

CRITERIO: MA=5

A=4 PA=3 I=2

MUY

POCO

N° CRITERIO ADECUADO ADECUADO ADECUADO INADECUADO
Congruencia de

1 items 5
Aptitud de

2 contenido 4
Redaccion de

3 items 4

4 | Metodologia 5

5 | Pertinencia 4

6 | Coherencia 5

7 | Organizacion 5

8 | Objetividad 4

9 | Claridad 5
PUNTAJE 25 16

Calificacion: MA (37-45) A (28-36)  PA(19-27) 1(0-18)

MUY ADECUADO (X)

ADECUADO ()

POCO ADECUADO ( )

INADECUADO ()

Conclusion: El instrumento es: Muy adecuado

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Chachapoyas a los 15 dias del

mes de setiembre del 2022.

)
/_\

7 3 ey
P 204120

Ing. Indira Patricia Delgado Campos
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CONSTANCIA DE EVALUACION

Yo, Llicely Mori Gomez, con D.N.I. N° 48179386, de profesion Ingeniero Agronomo,
desempefiandome como Servicios profesionales en elaboracion de fichas técnicas y
expedientes técnicos agroforestales en la region de Amazonas en la Constructora y
Consultora ALSHA E.L.R.L.

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fin de validacién del
instrumento de la Tesis titulada: “Efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento
de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui en Soloco, Chachapoyas, Amazonas — 2022 .
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:
CRITERIO: MA=5 A=4 PA=3 1=2

N° CRITERIO ADEI\QZLLJJTA\DO ADECUADO ADE?:SQDO INADECUADO
1 Iftjé)rr:gruenma de 5
2 gpr::;lri?do o 4
3 | Redaccion de items 9)
4 | Metodologia 5
5 [ Pertinencia 5
6 | Coherencia 4
7 | Organizacion 5
8 | Objetividad 4
9 | Claridad 5
PUNTAJE 30 12
Calificacion: MA (37-45) A (28-36) PA (19-27) 1(0-18)
MUY ADECUADO (X) ADECUADO ( )
POCO ADECUADO ( ) INADECUADO ()

Conclusion: El instrumento es: Muy adecuado
En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Chachapoyas a los 16 dias del

mes de setiembre del 2022.

e 2

Lyl e
NGENIE

Ing. Llicely Mori Gomez
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CONSTANCIA DE EVALUACION

Yo, Wuilcer Chavez Vergaray con D.N.l. N° 46488204, de profesion Ingeniero
Agrénomo, desempefiandome como especialista en saneamiento del Gobierno Regional
Amazonas - DRA

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fin de validacion del
instrumento de la Tesis titulada: “Efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento
de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui en Soloco, Chachapoyas, Amazonas — 2022 .
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:
CRITERIO: MA=5 A=4 PA=3 1=2

N° CRITERIO ADE%%\;\DO ADECUADO ADE(():SSDO INADECUADO

1 | Congruencia de items 5

2 | Aptitud de contenido 4

3 | Redaccion de items 5

4 | Metodologia 5

5 | Pertinencia 4

6 | Coherencia 4

7 | Organizacion 4

8 | Objetividad 5

9 |Claridad 4

PUNTAJE 20 20

Calificacion: MA (37-45) A (28-36) PA (19-27) 1(0-18)

MUY ADECUADO (X) ADECUADO ()
POCO ADECUADO ( ) INADECUADO ( )

Conclusion: El instrumento es: Muy adecuado
En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Chachapoyas a los 12 dias del

mes de setiembre del 2022.

GENIEROAS
CIP 242148

Ing. Wuilcer Chavez Vergaray
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Confiabilidad de los instrumentos

Resumen de procesamiento de

Casos
M %
Casos Walido 16 88.9
Excluido® 2 11.1
Total 18 100.0

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Zronbach elementos

A7B 18
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Anexo n° 03

Matriz de consistencia

1. TITULO

4. VARIABLE DE ESTUDIO

8. INSTRUMENTOS

Efecto del distanciamiento de siembra en el rendimiento
de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui en Soloco,
Chachapoyas, Amazonas — 2022.

a. Variable Independiente (VI)
Distanciamiento de siembra

b. Variable Dependiente (VD)
Rendimiento de arveja

La técnica que se empleo es la
observacién directa y el instrumento que
se utilizé para la recoleccion de datos es
la ficha de observacion.

2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5. HIPOTESIS GENERAL

9. ANALISIS DE DATOS

¢ Cual es el efecto del distanciamiento de siembra en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad Usui
en Soloco, Chachapoyas, Amazonas, 2022?

El efecto del distanciamiento siembra en el rendimiento
de arveja variedad Usui es diferente por lo menos en
uno de los tratamientos, ya que esta influenciado por los

distanciamientos entre plantas y surcos de siembra.

3. OBJETIVOS

6. DISENO DE INVESTIGACION

3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del distanciamiento de siembra en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad

Usui, en Soloco, Chachapoyas — Amazonas, 2022.

3.2. Objetivos Especificos

Disefio experimental de “Bloques completamente al
azar (DBCA) Gutierrez (2015), con 4 tratamientos y 4
repeticiones por tratamiento, resultando en total 16
unidades experimentales

7. POBLACION Y MUESTRA

7.1. Poblacién

La poblacion de estudio estara constituida por 1536
plantas de arveja sembrada. Estard constituida por 16
unidades experimentales del cultivo de arveja.

Para los resultados adquiridos se empleo
el Anélisis de Varianza (ANOVA), la
cual permiti6é determinar la existencia o
no de diferencias significativas entre los
efectos de los tratamientos y finalmente
para las comparaciones mdltiples se
aplico la prueba de Tuckey con un 95 %
de confianza.
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e Evaluar el efecto del distanciamiento de siembra en el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad
Usui, en Soloco, Chachapoyas — Amazonas, 2022.

e Evaluar el efecto del distanciamiento de siembraen el
rendimiento de arveja (Pisum sativum L.) variedad
Usui, en Soloco, Chachapoyas — Amazonas, 2022.

e Determinar el rendimiento de arveja en vaina verde
(kg/ha) bajo cuatro distanciamientos de siembra.

e Determinar el costo de produccion de arveja en vaina

verde en cuatro distanciamientos de siembra.

7.2. Muestra

La muestra sera de 18 plantas por unidad experimental.
Las muestras estaran en los surcos centrales para evitar
el efecto de borde.
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Anexo n° 04

Operacionalizacion de variables

OPERALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

DEFINICION

DESCRIPCION OPERACIONAL

MEDIDA DE
EXPRESION

INSTRUMENTO

Independiente

(Distanciamiento
de siembra)

Densidad de siembra

Distanciamiento entre plantas y
surco (Riascos, 2018)

D1: Testigo (0.80 m. entre surco y 0.10 m entre
planta)

D2: 0.80 m. entre surco y 0.15 m entre planta
D3: 0.80 m. entre surco y 0.20 m entre planta
D4: 0.80 m. entre surco y 0.25 m entre planta

NUmero de plantas

Observacion

Dependiente

(Rendimiento)

Porcentaje de germinacion

NUmero de plantas germinadas

Cuantitativa

%

Ficha de conservacion

Emergencia de brotes, después de la

Porcentaje de prendimiento . Cuantitativa % Ficha de observacion
siembra

Distancia desde el cuello de la

Altura de planta planta hasta el nivel mas alto del Cuantitativa cm Ficha de observacion
apice de la planta
NUmero de hojas por planta Conteo desde a part_e basal, hasta la Cuantitativa Unidad Ficha de observacion
parte apical
0,
NUmero de flores Conteo 9u_apdo el 50% dell,a S Cuantitativa Dias Ficha de observacion
plantas iniciaron la floracién

Longitud de vainas Medida desde la parte basar de la Cuantitativa cm Ficha de observacion

vaina hasta la apical
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Namero de vainas por planta en

Conteo cuando el 50% de las

verde plantas hayan empezado la Cuantitativa Unidad Ficha de observacion
formacion de vainas
Conteo cuando el 50 % de las
NUmero de granos por vaina plantas hayan empezado el llenado Cuantitativa Unidad Ficha de observacion
de grano
Peso de vainas Peso de vainas por planta Cuantitativa Kg Ficha de observacion
Rendimiento Rendimiento por tratamiento /ha. Cuantitativa Kg Ficha de observacion
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Anexo n° 05

Resultados del analisis de suelos




Anexo n° 06

Tomas fotograficas del trabajo realizado

W R ; R, O

Fotografia 3: conformacion de las camas experimentales y desinfeccion de semilla
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Fotografia 5: parcelas experimentales instaladas.
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Fotografia 7: instalacién de tutores a los 39 dias después de la siembra.
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Fotografia 8: aparicion de las primeras flores
.
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Fotografia 9: medida de altura de planta de
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spués de 2 meses de siembra



Fotografia 10: Floracién del cultivo de arveja

s
)2 @ R

Fotografia 11: primeras vainas de arveja después de los 8 dias del 100% de floracion
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Fotografia 12: cosecha, conteo y pesado de vainas de ar;/ej

Fotografia 13: medida de las vainas de arveja
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Fotografia 15: nimero de vainas por planta de cada tratamiento.
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Fotografia 16: cosecha de arveja
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INFORME DE SIMILITUD

Resultado del analisis

Archivo: INFORME DE TESIS IRMA SOPLA COTRINA LISTO.docx

Estadisticas

Sospechosas en Internet: 7,76%

Porcentaje del texto con expresiones en internef A, .
L

Sospechas confirmadas: 5,43%
Confirmada existencia de los tramos en las direcciones encontradas A .
L

Texto analizado: 71,26%
IPorcezntaje del texto analizado efectivamente (no se analizan las frases corias, caracteres especiales, texto roto).

Exito del analisis: 100%

IPor::en!aje de éxito de la investigacion, indica la calidad del anaiisis, cuanto mas alto mejor.

Direcciones mas relevantes encontrados:

Direccién (URL) Ocurrencias Semejanza
https://repositoriosiidca.csuca.org/Record/RepoUSACS5986 35 22%
https://1library.co/document/z11j6lez-distanciamiento-produccion-kaqchikel-exportadora-arboles-zaragoza-chimaltenango-guatemala.html 27 11,99 %
https://fdocuments.net/document/establecimiento-de-un-proyecto-productivo-de-arveja-pisum-.htmil 24 1342 %
https://1library.co/document/yd74g 16y-efecto-sistema-siembra-produccion-arveja-pisum-sativum-fresca.html 19 13,79 %
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNSA_49535eb0be37948b85865a863297465b 18 23%
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/6022/JUAN%20CALDAS%20AL VA pdf?sequence=1&isAllowed=y 18 13,25 %

Texto analizado:
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